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ところで，支援技術とは「Assistive Technology Act of 2004 [17](米国)」によると，
Assistive Technologyは Assistive Technology Deviceと Assistive Technology Serviceの両
方を意味し，次のように定義している (訳は参考文献 [18]より引用)．
Assistive technology device means any item, piece of equipment, or product system,
whether acquired commercially, modified, or customized, that is used to increase,




Assistive technology service means any service that directly assists an individual
with a disability in the selection, acquisition, or use of an assistive technology device.
支援技術サービスとは，障害のある人が支援技術装置を選ぶ，手に入れる，使用す
ることを直接助けるあらゆるサービスを指す．
図 1 ICFの構成要素間の相互作用 [19]より引用
一方，障害を考えるうえで重要な視点は，WHO(世界保健機構)で策定された国際生活
機能分類 [19](International Classification of Functioning, Disability and Health,以下，ICF)
である．ICF は図 1 のように，障害 (生活機能) は健康状態と背景因子 (環境因子と個人
因子)との間の相互作用あるいは複合的な関係とみなされる．これらの各要素間にはダイ
ナミックな相互作用が存在するので，1 つの要素に介入するとその他の 1 つまたは複数
の要素を変化させる可能性がある．これらの相互作用は双方向性である．ICFでは，障害
(disability)と生活機能 (functioning)は，「心身機能・構造」，「活動」，「参加」の 3つの次
元を包括する用語として使われる．環境因子には生産品と用具 (products and technology)
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も含む)は，障害者白書 (平成 24年度版)によると，身体障害児・者 366.3万人のうち肢
体不自由者は 181 万人 (在宅のみ) であり，ほぼ半数を占める [1]．日本において，身体
障害者福祉法 (最終改正：平成 24年 6月 27日)，児童福祉法 (最終改正：平成 24年 8月
22 日)，障害者の日常生活及び社会生活を総合的に支援するための法律 (障害者総合福祉
法)(最終改正：平成 24年 6月 27日)では，表 1のように定めている [2]．一方，学校教育
法施行令 (最終改正：平成 23年 5月 2日)では，肢体不自由者の障害の程度を表 2のよう
に定めている [3]．
これらの定義を ICF の概念に参照すると (図 1)，問題のある否定的な側面から述べて
いることがわかる．つまり，表 1では肢体不自由を身体構造 (body structures)を機能障害






も異なり ADL の程度も異なる [4]．肢体不自由となる発生原因，疾患やその程度は異な
るものの，運動機能障害は筋力低下，運動失調，筋緊張の異常，不随意運動，関節可動域

















































































































































































































(b) 方向走査選択式 (directed scanning)の例































(a) I期:上肢機能に応じたキーボード (b) II期:足でのトラックボール操作 (c) III期: 光ファイバーによる検知
図 4 各身体機能レベルでの入力デバイス適用例 [35]より引用 (図 4(a)は [37]より引用)
2.2.4 オブジェクト選択方法
機器操作におけるオブジェクト選択方法は，Cook らが提案した分類方法が現在最も
一般的である．Cookらは表 7のように選択方法を直接選択式 (direct selection)と間接選
択式 (indirect selection)に分け，間接選択式には走査選択式 (scanning)，方向走査選択式
(directed scanning)，符号化選択式 (coded access) があるとしている [32]．走査選択式と
方向走査選択式は既に「2.2.2入力デバイスとソフトウェア」で述べた．直接選択式とは，


















間接選択式 (indirect selection) 符号化選択式 (coded access)
走査選択式 (scanning)
ﬁg.+208



























































































調査対象は，1997年 7月から 2012年 2月までの 15年 7ヶ月において，リハエンジニ
アである筆者と当施設の相談員 (作業療法士) のうち，いずれかかが関わった相談ののべ
11,097件のうち，相談対象者 (以下，利用者)に肢体不自由の障害があり，相談主訴がコ

































































割合で表したものを図 8に示す．図 8では，キーボードを KB，ポインティングデバイス
は PD，スイッチは SWで示した．また，製作改造対応を行った入力デバイスと身体状況
との関係をより明確にするために，キーガードの製作 (図 8では KBガード)は，キーボー





































入力デバイス検討モデル (図 6) と実際の個別相談事例である製作改造対応の分析結果
よりわかったことは，１つはパソコン操作方式の選択肢は，I期と II期レベル間との差に
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高さ 700mm のテーブル (岡村製作所製，型式 8189SF) と肘掛け付き事務用イス (岡村
製作所製，型式 CG14GZ，前座高 360～450mmで無段階調整可能，肘掛け高さは座面よ
り 180～280mmで 20mmおきに調整可能)を用意し，図 10のように 19インチ液晶ディ





実験に使用するトラックボールとして，Expert Mouse (図 11(a)：以下，TBL，ボール
部直径 55mm，Kensington製 No.64374)，USBハンディトラックボール (図 11(b)：以下，



















(a) TBL (b) TBM (c) TBS
図 11 トラックボール条件



































































































































時では 2(14) = 20:85; n:s:，母指操作時では 2(14) = 12:09; n:s:となり，有意差は認めら
れなかった．操作指条件を変化させた時の操作のしづらさの方向との関連性については，
TBL操作時では 2(7) = 7:13; n:s:，TBM操作時では 2(7) = 13:83; n:s:，TBS操作時では





時 (Rd)に操作のしづらさへの回答が多かった．一方，水平方向への移動 (Lh, Rh)には操
作しづらさへの回答が少なかった．
表 11 操作しづらかったカーソル移動方向 (数値は回答数)
TB 操作指 カーソル移動方向
条件 条件 Uv Ru Rh Rd Dv Ld Lh Lu
TBL 規定なし 8 8 3 5 15 4 8 12
TBL 示指 11 11 5 5 13 8 5 5
母指 17 6 3 10 21 5 8 6
TBM 示指 8 11 6 15 4 12 5 12
母指 16 10 4 9 14 5 3 15
TBS 示指 6 9 7 5 12 8 5 2
母指 9 3 3 7 15 3 7 7

















てクリック操作をした場合，一番小さなオブジェクトが 3mm程度 (実測値)で約 10pixel
となり，速度差が実用上問題にならないと考えられるためである．
TBL 規定なしの実験条件による 31 試行と，実験実施時の操作ミスにより記録されな
かった 3 試行を除いた 183 試行における度数をカーソル移動方向ごとに合計し比較をし
たところ，表 12に示す結果となった (p < :05)．操作指条件とトラックボール条件 (TBL，









表 12 ターゲット間移動速度 (Va)の比較
カーソル移動方向
Uv Dv 差なし Va の比較
垂直 48 93 42 Uv > Dv
カーソル移動方向
Lh Rh 差なし Va の比較
水平 73 78 32 Rh  Lh
カーソル移動方向
Lu Ld Ru Rd 差なし Va の比較
斜め 69 88 26 Ld > Ru
81 70 32 Ru  Rd
55 103 25 Lu > Ru
66 79 38 Ld > Rd
72 94 17 Lu > Ld










本実験では，斜め移動区間 (Lu, Ld, Ru, Rd)の試行に対して，協力者ごとに記録された
座標値より振れ度 kを算出した．k > 0であれば，Ru，Rdの試行は直線 lより上の領域を
通り，Lu，Ldの試行は下の領域を通る．また k < 0であれば，Ru，Rdの試行は直線 lよ
り下の領域を通り，Lu，Ldの試行は上の領域を通る．算出した振れ度 k の正負の度数を
示指操作と母指操作を分けてトラックボール条件ごとに合計し，その割合を百分率で表し
た結果を図 14，図 15に示す．なお k = 0となったカーソルポインタ座標値は，いずれの
実験条件下においてもターゲット付近であり，その度数は全体の 3 %以下であったことか
ら，カーソル移動経路の傾向に影響を与えることはなかった．
示指操作 (図 14) においては，Lu方向とLd方向への操作は，トラックボール条件に
依存しない傾向を示した．Ld方向への操作ではカーソルは直線 l の両側を同程度にば
らつく経路を通り (2(2) = 2:02; n:s:)，Lu方向への操作では直線 l のやや下側を通った
(2(2) = 2:79; n:s:)．Ru方向とRd方向はトラックボール条件によって異なる傾向を示した
(Ru方向: 2(2) = 14:4; p < :01 Rd方向: 2(2) = 29:8; p < :01)．TBL，TBMにおいて，Ru
方向への操作ではカーソルは直線 lの上側，Rd方向への操作では下側を通った．TBSで
はRu方向，Rd方向とも直線 lの両側を同程度にばらつく経路を通った．
母指操作 (図 15) においても，Lu方向とLd方向への操作はトラックボール条件に依
存しない傾向を示した．Ld方向への操作は，カーソルは直線 l の上側を通り (2(2) =
0:47; n:s:)，Lu方向への操作では直線 lのやや下側を通る傾向を示した (2(2) = 4:82; p <
:1)．Ru方向とRd方向は示指操作同様，トラックボール条件によって異なる傾向を示した
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節 (distal interphalangeal joint以下，DIP関節)，近位指節間関節 (proximal interphalangeal
joint以下，PIP関節)，中手指節間関節 (metacarpophalangeal joint以下，MP関節)が操作
に関与し，母指操作においては，指節間関節 (interphalangeal joint以下，IP関節)，MP関
節，母指手根中手関節 (trapeziometacarpal joint以下，母指 CM関節)の各関節の動きが関
与する．示指操作では，DIP関節と PIP関節の屈曲/伸展の動き (1自由度)と，MP関節の































表 13 トラックボール操作に必要な関節の動きと筋肉の関係 (示指)
MP関節 PIP関節 DIP関節
屈曲 伸展 外転 内転 屈曲 伸展 屈曲 伸展
浅指屈筋 ▲ ●
前腕筋群 深指屈筋 ▲ ▲ ●
(外来筋群) 示指伸筋 ● ● ●
虫様筋 ○ ○ ○
手内在筋群 掌側骨間筋 △ ○ △ △
背側骨間筋 △ ○ △ △
○●：主動筋 (prime mover)　△▲：補助動筋 (assistant mover)
表 14 トラックボール操作に必要な関節の動きと筋肉の関係 (母指)
MP関節 IP関節 母指 CM関節
屈 伸 屈 伸 橈側 尺側 掌側 掌側 対
曲 展 曲 展 外転 内転 外転 内転 立
長母指屈筋 ● ● ▲
前腕筋群 長母指伸筋 ● ● ▲ ▲
(外来筋群) 短母指伸筋 ● ▲ ▲ ▲
長母指外転筋 ● ●
短母指外転筋 △ ○
手内在筋群 短母指屈筋 ○ ○ ○
母指内転筋 △ ○ ○ △
母指対立筋 ○
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終了ターゲットは上下 2方向，左右 2方向，斜め 4方向の計 8方向であるが，ランダム











操作指条件を 2水準 (示指，母指)，ディスプレイ条件を 3水準 (正面，左側，右側)の計
6実験条件を設定した．高さ 700mmのテーブル (岡村製作所製，型式 8189SF)と肘掛け
付き事務用椅子 (岡村製作所製，型式 CG14GZ，前座高 360～450mmで無段階調整可能，












(a) 正面設置時 (b) 側面設置時
図 17 実験 1での実験用ディスプレイ設置位置
4.2.3 実験 2の実験条件














電動ベッド (フランスベッド製，低床型 3 モータタイプ，型式 FBN-PJJ-SUR30) に，















(a) 背上げ無し時 (b) 背上げ 30度時
図 18 実験 2での実験用ディスプレイ正面設置
(a) 背上げ無し時 (b) 背上げ 30度時
























































































者ごとに 8 方向に対して算出した． が  45    45 にある時を順方向 (以下，Fw)，
 135 <  <  45 または，45 <  < 135 にある時を左右方向 (以下，Ss)，そして，

























































答度数の分布は図 20(a) のような結果を得た．同じトラックボールを用いた第 3 章での
実験でも操作指条件を変化させても操作しづらかったカーソル移動方向には差異が認め
られなかったため，操作指条件 2 水準を合算した分布を示す．この回答度数の分布に対
して，R [10] を用いて Fisher の正確確率検定を行ったところ有意差が見られなかった
(p = 0:24)．加えて操作指条件を分けて検定したところ，示指操作時は p = 0:39，母指操










確率検定を行ったところ p = 0:99となり，同様のカーソル移動方向に困難さを感じるこ
とがわかった．4実験条件下では斜め方向への訴えが多かった．特に，ディスプレイ右側
設置で背上げ角度 30度 (右側/30度)の時，水平左方向 (Lh)，上下方向 (Uv，Dv)への割
合が下がり，相対的にLu，Ldへの訴えが多かった．
各実験条件ごとに操作しづらかったと訴えた度数合計値の比較に関して，椅子座位での










































































































4 実験条件に対して Friedman 検定を行ったところ有意差が認められた (p = 0:0044)．
さらに Schee法にて多重比較を行ったところ，ディスプレイ右側設置時のベッド背上げ






























































は度数である．4 実験条件間の分布割合に対して Fisher の正確確率検定を行ったところ
p = 0:36となり，初動方向の割合の有意差は認められなかった．
さらに初動方向が Ssまたは Opであった 28試行について，協力者間の度数の差異を表





正面/無し 97%(124) 2%(3) 1%(1)
正面/30度 93%(119) 2%(3) 5%(6)
右側/無し 92%(118) 5%(7) 2%(3)
右側/30度 95%(122) 3%(4) 2%(2)

































Op	   Ss	   Fw	  
(b) Dv方向

















Op	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(b) Ld方向
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スプレイ上において (図 26)，現在のカーソル位置 P(xp; yp)より，利用者のポインティン
グデバイス操作によってベクトルMの操作がされ M(xm; ym)に移動した時，カーソル移動
量 Lと方向 m は (1)，(2)式となる．m は現在位置 Pを始点とするベクトルMと Pを通
る水平軸とがなす角である．そして予め設定した設定値 (制御方向 c，制御範囲 w，倍率




(xm   xp)2 + (ym   yp)2 (1)
m = tan 1
ym   yp












の値の変化に応じて適用する制御方向 c と倍率 aを変化させ，(3)式で求められる位置に
カーソルを移動させるモードである．m の値の変化とは操作者のポインティングデバイ
ス操作によるカーソル移動方向である．適用される設定値 (制御方向 c，倍率 a)と m と
の関係を表 17に示す．このように制御方向 c，倍率 aはそれぞれ 4つの値 fu, d, l, rg
と fau, ad, al, argを持つことができる．よって，座標軸は直交を保つ必要はなく任意の方
向を設定することができる．
例えば図 26のように m が 45  m  135 の範囲でポインティングデバイス操作がさ











cos c   sin c







m の範囲 倍率 a 制御方向 c
45  m  135 au u
 135  m   45 ad d
135 < m < 225 al l










応じて適用する制御方向  f と倍率 a を決定され，移動量 aL の垂直方向または水平方
向の十字方向へのカーソル移動に変換するモードである．適用される設定値 (制御方向
 f，倍率 a) との関係を表 18 に示す．このように倍率 a は独立制御モード同様，4 つの
値 fau, ad, al, argが設定できるが，制御方向  f は上下左右のいずれかの動きとなるので定
数である．ただし，どの範囲を上下左右への移動にするかの m の範囲 fwu, wd, wl,
wrg と倍率 fau, ad, al, arg が個別に設定できる．例えば利用者による操作ベクトルMが







m の範囲 倍率 a 制御方向  f
 wu  m  wu au 90
 wd  m  wd ad 270
 wl  m  wl al 180















に応じて制御方向  f と倍率 aを決定されるが，移動量 aL の垂直上下または水平いずれ
かにしか移動しないモードである．適用される設定値 (制御方向  f，倍率 a) との関係を
表 19に示す．倍率 aは 4つの値 fau, ad, al, argが設定できるが，制御方向  f は上下左右
のいずれかの動きとなるので定数である．どの範囲が上下移動または左右移動になるかの
m の範囲は図 19のとおりである．回転角 rot = 0とした時，y軸の両側それぞれ 60 の
範囲が m の範囲となる．両側 60 の範囲設定は固定値としたが，回転角 rot を設定する
ことによって，相対する 2方向の向きを変化させることができるようにした．
















rot + 30  m  rot + 150 au 90
Dud rot   150  m  rot   30 ad 270
rot   150  m  rot   30 al 180















Microsoft Studio 2008 [17]を用い，C言語にて制作した．.NET Framework Ver.2.0 [18]
がインストールされたWindows2000以降のWindows OSで動作し，常駐ソフトとして利
用することができる．
CMC 設定の設定方法について述べる．図 30 は CMC 設定画面である．制御方法は
Control modeのラジオボタンより，独立制御モード (Separate control mode)，2方向モー








独立制御モード時に適用する制御方向 c は上 (Up, u)，下 (Down, d)，左 (Left, l)，右
(Right, r) にそれぞれ入力する．また，直交を保ったまま座標軸を回転させたい場合は，
Rotation に回転角 rot を設定する．2 方向モードに適用する制御範囲 w は，上方 (Up,
wu)，下方 (Down, wd)，左方 (Left, wl)，右方 (Right, wr)に個別設定する．
方向変換モード時には待機時間 Td を Delay Timeに入力する (1秒から 10秒の範囲で 1
秒単位で設定可能とした)．なお，変換方向が切り換わったことを知らせる音の ON/OFF
は Sound ONのチェックボックスにて切り替える．
また，各モードで適用する倍率 a は Movement rate に上 (Up, au)，下 (Down, ad)，左
(Left, al)，右 (Right, ar)に設定する．なお，CMCによる制御がされていない時の倍率の
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(a) 操作姿勢・環境 (b) トラックボール操作
図 31 A氏のパソコン操作の様子
























カーソル軌跡記録の課題 (図 33)はMicrosoft Studio2008を用い，C言語にて作成した．
課題の提示方法は CMC 設定画面 (図 30) にある“TEST”ボタンをクリックすると実験
用ディスプレイ中央位置に表示され，図 33 のようにカーソル移動方向を指示するメッ




























す角度の実測値)，移動速度 (直線距離/移動時間)，移動速度比 (ある方向の移動速度/4 方
向分の移動速度平均値)を算出した．
制御方向Sfu, d, l, rgの仮設定値 S1～S5 を表 21に示す．仮設定値は基準値と調整対












仮設定値 S1 S2 S3 S4 S5
初動角度 最終角度 最終角度
調整対象値 最大値 中央値 中央値
座標軸 比較対象者の


























































































カーソル軌跡記録は各ユーザ，比較対象者とも 5試行実施した．図 35(a)，図 35(b)は
各ユーザの典型例である．A氏は右方向に，B氏は上下方向に特徴のある軌跡を示した．
比較対象者はいずれも同様な軌跡であったので，その 1例を図 36に示す．
(a) A氏 (b) B氏
図 35 CMC適用前のカーソル移動軌跡














表 22 試した仮設定値 (の単位は度)
A氏 B氏
候補 u d l r u d l r
S1 +10 -15 +15 -20 +60 +50 -20 -30
S2 0 0 +8 -2 -10 +40 -10 -30
S3, S4 +5 +1 +3 -1 -12 +30 0 0
S5 0 0 0 0 -6 +23 0 0
aA, aB au ad al ar au ad al ar
× 1 × 1 × 1 × 1 × 3 × 5 × 1 × 1
B氏に適用する 2方向モードについては，図 35(b)の上下方向の軌跡のようなジグザグ
した動きから意図するカーソル移動方向への操作だけを抽出するが，今回はデフォルト設
定 (垂直上下軸と水平方向軸を 45 で分割)による方向制御を行った．A氏には，独立制
御モードにて 4条件 (方向設定S1，S2，S3，S5)での試行を設定し，B氏には独立制御モー
ドでの 9条件 (方向設定S1，S2，S3，S5の 4候補との倍率設定の有無による組み合わせと，






あった．その後さらに個別調整を行い，設定値SAfu, d, l, rg=f0, 0, +8,  10g(度)とした
(表 23)．
B氏については，方向設定のみを変化させた 4条件では S 3 がよいという回答を得たの







そこで，倍率のみの変更を適用し，調整を試みたところ，aB2fau, ad, al, arg=f× 3,× 4,
× 2, × 2g(倍) がSBよりも操作しやすいという意見を得た．この設定でも B 氏はやはり
「自分で操作したい方向に進まなかったり，余計に進んでしまったりして操作感があまり




試行を中断し採用しなかった．その結果，設定値は同一倍率の aB1 と，aB2 を適用するこ
ととした (表 24)．
表 23 適用する設定値: A氏
(数値の単位は度)
u d l r
SA 0 0 +8 -10
倍率 aは設定しない
表 24 適用する設定値: B氏
au ad al ar
aB1 × 2 × 2 × 2 × 2






定値 aB1 と aB2 を適用して合わせて 5試行のカーソル軌跡記録とカーソル移動実験を再度
実施した．
CMC 適用後のカーソル軌跡記録を A 氏は図 37(a) に，B 氏は図 37(b)，図 37(c) に示
す．両ユーザとも図 36に近い軌跡となった．A氏は CMC適用前 (図 35(a))と比べると，
カーソル移動操作がしづらいと訴えあったRh方向への操作の傾きが制御され補正されて















(a) A氏 (b) B氏 (設定値 aB1)
(c) B氏 (設定値 aB2)
図 37 CMC適用後のカーソル移動軌跡
CMC適用前後のカーソル総移動時間比較を図 38に示す．A氏，B氏とも CMC適用後
のカーソル総移動時間は短くなった．A 氏の場合は有意差が認められ (p < 0:01)，CMC
適用前のカーソル移動総時間の平均値とレンジは，それぞれ 32.6sec，5.6sec であった
が，CMC 適用後は 20.4sec，6.9sec となり，平均時間が 10sec 以上短くなった．レンジ
は 1.3sec 大きくなったものの，CMC 適用後の最大値は CMC 設定前の最小値よりも下
回っていた．B 氏の場合，CMC 適用前後の試行回数が異なるため，有意差検定 (対応の
ある t 検定) ができなかった．CMC 適用前の平均値とレンジは 48.2sec，13.2sec であっ
た．CMC適用後の設定値 aB1 と aB2 適用時の平均値とレンジは，44.2sec，11.1secとな
り，CMC適用前よりも平均時間は 4sec，レンジは 2sec小さくなった．設定値 aB2 を適






























A氏　　　　　          　　	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  B氏	
図 38 カーソル総移動時間の比較
(a) A氏 (b) B氏
図 39 方向別移動時間比の比較
CMC 適用前後の初動方向の割合を表 25 に示す．ユーザごとに比較すると，A 氏は
CMC適用前後とも変化はなかった．B氏には CMC適用前と適用後の 2設定値に対して，
Fisherの性格かつ率検定を行ったところ p = 0:06となり，差が認められる傾向にあった．
CMC適用前後のターゲット接近方法の分布 fFw, Ss, Opgの違いについて，Fisherの正
確確率検定を行ったところ，A氏の場合は CMC適用前に操作がしづらいと回答のあった
移動方向である，Dv，Rd，Ldに有意差が見られた (p < 0:01)．B氏の場合はMC適用前
に操作がしづらいと回答のあった移動方向である，Dv，Rd以外に，Lh，Rh，Lu，Ruに





CMC適用 Fw Ss Op
A氏 前 100% 0% 0%
後 100% 0% 0%
前 72% 16% 13%
B氏 後,設定値 aB1 75% 21% 4%










































































































引 (ISO9241-11:1998 Ergonomic requirements for oce work with visual display termi-
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た．仰臥位 (正面)と仰臥位 (右側)は第 4章で実施した結果である図 20(b)より，ベッド





































































































図 43は，第 4章，第 6章で同じカーソル移動課題を実施して得られたカーソル移動総
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Federici らは，利用者と支援者との基本的な相談援助過程を The assistive technology














ソル移動軌跡 (第 6章図 37(a)，図 37(b)，図 37(c))をみると，比較対象者の軌跡 (図 36)
に近くなり，いずれも特定の方法へ軌跡の偏りが改善されたことから，正確さが向上した
ように思われる．以上がデータからみた客観的特性の評価である．
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8 結論
8.1 研究のまとめ
本研究は肢体不自由者のポインティングデバイス操作に着目し，「多様な個別性に対応
する支援技術」というテーマに取り組んだ．その結果，実際の相談場面でのポインティン
グデバイスの選定や適合に関する有用な知見を得て，肢体不自由者に向けたカーソル移動
制御ソフトウェアを開発することができた．本研究成果は，当該ソフトウェアも含め，臨
床場面で役立つように広く公開する予定である．以下に各章ごとの要点を述べる．
第 1章では，国際生活機能分類 ICFを参照して障害の概念を概観し，支援技術の役割と
及ぼす影響についてまとめた．そのうえで，本研究の目的と位置付けについて述べた．
第 2章では，肢体不自由の運動機能障害と機器操作におけるオブジェクト選択方式の分
類を組み合わせた，入力デバイス検討モデルを提案した．さらに，入力デバイスに関する
個別の製作改造事例を分析し，ポインティングデバイスの適否が利用者のパソコン操作に
大きな影響を与えていることを述べた．
第 3章では，「肢体不自由者の運動機能障害によらない」ポインティングデバイス操作
の特徴を実験によって明らかにした．その結果，肢体不自由の有無によらない特定の方向
にカーソ移動時の困難さがあることや，ポインティングデバイス適用時に有用な知見を
得た．
第 4章では，「操作環境の違いによる」ポインティングデバイス操作の特徴について論
じた．実験の結果，ディスプレイ設置位置や仰臥位姿勢での操作時の背上げ角度が，肢体
不自由者のポインティングデバイス操作に影響を与えていることが明らかになった．
第 5章では，肢体不自由者のポインティングデバイス操作の，「多様な個別性に対応す
る」ために開発した，カーソル移動制御ソフトウェアについて述べた．さまざまな運動機
能障害や操作環境に対応するために 3つの制御モードを実装し，それらがどのような問題
(ニーズ)に対応するかについて考察した．
第 6 章では．開発したカーソル移動制御ソフトウェアを肢体不自由のあるパソコン利
用者による実証評価を行い，その効果について検証した．当該ソフトウェアの適用によっ
て，ポインティングデバイス操作性が向上することが確認できた．
第 7章では，カーソル移動制御ソフトウェアの今後の課題と，本研究で得た知見をさら
なる有用な支援技術として発展させるための研究課題について述べた．
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8 結論
8.2 今後の課題
本研究の成果の１つとして，あらたに取り組むべき具体的な研究課題を見出すことがで
きた．特に本論で提案した入力デバイス検討モデルについては，今後の支援技術サービス
の実践の中で，多くの利用者，研究者や支援者と議論を重ねたいと考えている．
またカーソル移動制御ソフトウェアが持つ役割と技術課題は，利用者とポインティング
デバイスとの適合技術だけにかかわるものではない．カーソル移動制御ソフトウェアや，
そこから発展した技術によって，パソコンや機器操作が可能なること，そして，それらを
使いこなすことが利用者の能力の一部となり，さまざまな活動への参加や自己実現を目指
すものでなければならないと考える．そういった視点で今後の研究をすすめたい．
そして，利用者不在の研究開発にならないよう，利用する人の“顔が見えるテクノロジー”，
“生活を感じるテクノロジー”の発展に寄与したい．
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